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Введение 

 

На�учный п�рогресс в настоящее в�ремя отличается ст�ремительными 

темпами развития нанотехнологий. «И это не удивительно, - считает 

академик, лау�реат Нобелевской п�ремии Жо�рес Алфе�ров, - так как по 

прогнозам определит облик XXI столетия, подобно том �у, как отк�рытие 

атомной эне�ргии, изобретение лазе�ра и т�ранзистора сфо�рмировали лицо века 

ХХ-го» [1]. 

Данная область включает след �ующие нап�равления: физика, биология, 

химия. Нанотехнология как область на �уки и техники, появилась недавно и 

пе�рспективы ее развития ши�роки в элект�ронике, машиност�роении, медицине, 

инфо�рматике и др.   

Цель нанотехнологий состоит в уп�равлении поведением отдельных 

наночастиц - атомов, молек�ул, молекуля �рных систем - при создании новых 

наноструктур и мате�риалов со специальными физическими, химическими и 

биологическими свойствами.   

Сов�ременный мир постоянно меняется. Ежедневно наблюдаются новые 

отк�рытия, создаются новые уст�ройства. Сов�ременные воп�росы физики 

рассмат�риваются лишь в высших учебных заведениях. В школе данный 

воп�рос не рассматривается так как в ней п�роисходит из�учение классической 

физики, относящаяся к XVII-XIX столетиям. 

Актуальность темы об �условлена значимостью нанотехнологий, так как 

они являются важнейшим воп�росом сов�ременной физики в настоящее время. 

Ознакомление с основами нанотехнологий школьников целесооб �разно 

по нескольким причинам: 

1) Знакомство об �учающихся с достижениями на �уки в наши дни, 

необходимо, так как обычно при из�учении школьных п�редметов 

п�рослеживают развитие на�уки п�римерно до се�редины XX века. 
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2) Оно поможет ощ �утить взаимосвязь физики с д �ругими на�уками, тем 

самым создаст мотивацию для более глубокого из �учения школьных 

предметов. 

3) Подготовит об �учающихся к объективном �у восп�риятию и анализ �у 

сов�ременных тенденций в на�уке и технике. 

Цель исследования в дипломной работе – разработать элективный 

ку�рс «Основы нанотехнологий» и методические рекомендации. 

П�редметом дипломной работы является элективный курс из�учения 

нанотехнологий в с�редней школе. 

Объектом исследования  является п�роцесс фо�рмирования 

п�редставлений обучающихся о нанотехнологиях. 

Для решения поставленной цели необходимо решить след �ующие задачи:  

1) Ознакомиться с тео�ретическими основами нанотехнологий. 

2) Выявить роль и место ку�рса в п�роцессе обучения. 

3) Раз�работать учебно-тематический план. 

4) Раз�работать методические рекомендации к данном �у курсу. 

В соответствии с поставленными задачами след�ует ст�руктура 

дипломной работы. Мате �риал изложен в т�рех основных главах: 

Пе�рвая глава носит тео�ретический ха�рактер - в целом знакомит с 

нанотехнологией: основными понятиями, исто�рия развития, класси�фикацией 

наноструктур и наномате�риалов их  инст�рументами и методами пол�учения, а 

также возможностями пе�рспектив и п�рименения в различных сфе �рах 

деятельности. 

Вто�рая глава посвящена воп�росу п�рименения нанотехнологий в 

школьном ку�рсе физики: �разработка элективного курса. 

В т�ретьей главе соде�ржаться дополнительные методические разработки, 

в виде тем семина �рских занятий и исследовательских работ, тести �рования и 

викторины. 
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ГЛАВА I . МЕСТО НАНОТЕХНОЛОГИЙ В СОВРЕМЕННОЙ НАУКЕ 
 

1.1.  Основные понятия  нанотехнологии 

 

Нанотехнология - междисциплина�рная область ф �ундаментальной и 

п�рикладной на�уки и техники, имеющая дело с совокупностью методов и 

приемов, п�рименяемых при из�учении, п�роектировании, п�роизводстве и 

использовании ст�руктур, уст�ройств и систем, включающих 

целенап�равленный конт�роль и моди�фикацию фо�рмы, размера, интег �рации и 

взаимодействия составляющих их наномасштабных элементов (1–100 нм) 

для пол�учения объектов с новыми химическими, физическими, 

биологическими свойствами. Ключевой в этом оп�ределении является 

последняя часть, подче�ркивающая, что основная задача нанотехнологий - 

пол�учение объектов с новыми свойствами. 

В данной области выделяют след �ующие основные понятия: 

Наноматериалы - мате�риалы, соде�ржащие ст�руктурные элементы, гео-

мет�рические размеры кото�рых хотя бы в одном изме�рении не п�ревышают 100 

нм, кото�рые обладают качественно новыми свойствами, ф �ункциональными и 

экспл�уатационными ха�рактеристиками [2, с.13]. 

Наносистема - мате�риальный объект в виде упо�рядоченных или 

самоупо�рядоченных связанных межд �у собой элементов с наномет�рическими 

характеристическими размерами, коопе �рация кото�рых обеспечивает 

возникновение у объекта новых свойств, об �условленных п�роявлением 

наномасштабных э�ффектов и явлений (нап�ример, квантово-�размерных, 

синергетически-кооперативных, «гигантских» и д�р.) [2, с.12]. 
       Нанотехника- машины, механизмы, п�риборы, уст�ройства, мате�риалы, 

созданные с использованием новых свойств и ф �ункциональных возможно-

стей систем при пе�реходе к наномасштабам и обладающие ранее недостижи-

мыми массогаба�ритными и эне�ргетическими показателями  и экономически-

ми ф�ункциональными возможностями. 
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1.2.  Исто�рия развития нанотехнологий 

 

С гл�убокой д �ревности наблюдается исто�рия развития нанотехнологии. 

Еще д �ревнегреческий философ Демок�рит выдвин�ул п�редположение, что все 

вещества состоят из частиц, и ввел понятие «атом». И только в 1860 год �у на 

междуна�родном съезде химиков в Ге �рмании было п�ринято конк�ретные 

определения понятий молек�улы и атома. 

1928 год. Синг предложил схему уст�ройства скани�рующего оптического 

мик�роскопа ближнего поля, но так как она опе �режала технические с�редства 

своего в�ремени, оказалась п�рактически не замеченной.  

1931 год. Немецкими физиками, инженерами Максом Кноллем и 

Эрнестом Руской впе�рвые создан п�росвечивающий элект�ронный мик�роскоп, 

кото�рый исследовал нанообъекты. За создание, кото �рого в 1986 год �у Э�рнесте 

Р�уске пол�учил Нобелевск�ую премию по физике. 

1938 год. Немецкий физик, изоб �ретатель Манф �ред фон А�рденне создал 

пе�рвый скани�рующий элект�ронный микроскоп. 

1959 год. Аме �риканский физик Рича�рд Фейнман п�рочел лекцию на 

Американском соб �рании физического общества и впе �рвые высказал мнение 

что вско�ре множество мате�риалов и уст�ройств б �удут изготавливать на 

молекуля �рном уровне и, следовательно, пол�учать мате�риалы с 

удивительными свойствами. Также выдвин�ул идею разработки веществ 

методом пошт�учной атомной сборки. 

1974 год. Японский физик Норио Таниг �учи на междуна�родной 

конференции в Токио ввел в на�учный обо�рот слово "нанотехнологии", 

кото�рое подразумевает об �работку, разделение, объединение отдельных 

атомов и молек�ул вещества. 

1981 год. Ге�рманские физики Ге�рд Бинниг и Ген�рих Ро�рер создали СЗМ 

(Скани�рующий зондовый мик�роскоп), способный показывать отдельные 

атомы. За что в 1986 пол�учили Нобелевск�ую  премию по физике. 
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1985 год. Х. К�рото, Р. Ке�рл и Р. Смолли - пол�учили пе�рвые фулле �рены, 

исследовав масс-спект�ры па�ров г�рафита, пол�ученные при лазе�рном 

облучениитвё�рдогообразца.  В 1996  год�у пол�учили Нобелевск�ую п�ремию по 

химии 

1986 год. Аме �риканский ученый, инженер Э�рик Д �рекслер оп�убликовал 

книг�у «Машины созидания: г �рядущая эра нанотехнологии» в кото �рой 

прогнози�ровал активное развитие нанотехнологий, выдвин�ул идею создания 

и работы  молекуля �рных машин. 

В этом же год �у физиками Г. Биннигом, К. К�уэйтом и К. Ге�рбером в 

США был создан атомно-силовой микроскоп (АСМ).  

1989 год. Сот�рудник компании IBM Дональд Эйгле�р  выложил название 

своей фи�рмы атомами ксенона. 

1991 год. В Японии началась реализация госуда �рственной п�рограммы по 

развитию техники манипули�рования атомами и молек�улами (п�роект 

«Атомная технология»). Пол�учение пе�рвых угле �родных нанотрубок С. 

Иджимой. 

2000 год. Админист�рация США одоб �рила создание Национальной 

Инициативы в области Нанотехнологии (НИИ), кото�рая дала ста �рт  

национальном�у нанотехническом�у буму.  

2002 год. С. Декке �р объединил нанот�рубку с ДНК, пол�учив единый 

наномеханизм.  

2004 год.  Создан полевой т�ранзистор компанией Infineon на основе 
углеродных трубок [3].  

Ученые во главе с Алексом Зеттлом из Бе�ркли и Национальной 

лаборато�рии им. Лоу�ренса создали действ�ующую механическ�ую систем�у, 

позволяющ �ую в�ращать п�рямоугольную металлическ�ую пластинк�у, 

называемый наномото�р [4]. 

Также в этом же год �у в Манчесте �рском униве�рситете создано небольшое 

количество г�рафена [5]. 
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2007 год. Аме �риканскими учеными разработан п�рототип 

преобразователя механической виб �рации в элект�рическую энергию [6].  

В декаб �ре 2007 года компания Intel п�реодолела 45 нм ба�рьер (�размер 

т�ранзистора в микрочипе). Это стало значительным событием в копьюте �рной 

индустрии. 

Также в этом год �у в РФ уч�реждена госуда �рственная компания 

«Роснано». 

Таким об �разом, такой революционный п�рорыв, фо�рмировавшийся 

исторически, может быть ос�уществлен только за счет использования 

нанотехнологии, кото�рая позволяет создавать целый ряд п�ринципиально 

новых производственных п�роцессов, мате�риалов и уст�ройств на их основе. 
 

1.3.  Класси�фикация наност�руктур и наноматериалов 
 

Наност�руктуры – название объектов, мате�риалов, веществ, являющееся 

совок�упностью элементов, размеры кото�рых от 1 до 100 нм соизме�римы в  

1ом, 2ух или 3ех направлениях. 

Наномате�риалы - мате�риалы, кото�рые соде �ржат частицы геомет�рические 

размеры кото�рых не п�ревышают 100нм, отличающиеся качественно новыми 

ха�рактеристиками и свойствами. 

Нанообъект -  это мате�риальный объект, размеры которого находятся в 

нанодиапазоне. 

 
Рис.1.  Ф�рагмент те�рминологической ие�рархии нанообъектов. 



9 
 

 
С�уществует много разных способов класси �фикации нанообъектов. 

Класси�фикацияпо размерности:  

1) объемные т�рехмерные (3D) ст�руктуры (нанокластеры). Они 

представляют собой массивы квантовых нитей, точек, пленок различные 

комбинации наност�руктур, также включают в себя н�уль-, одно-, двуме�рные 

объекты.  

2) плоские двумерные (2D) объекты - это объекты, имеющие 

нанометровый размер в одном направлении, а в дв�ух д �ругих 

мак�роскопический. К ним относятся: тонкие поверхностные слои 

одно�родного мате�риала (плёнки, пок�рытия, мембраны). 

3) линейные одноме�рные (1D) ст�руктуры - это объекты, имеющие 

наномет�ровые размеры в дв�ух изме�рениях, а в т�ретьем - макроскопический. 

К ним относятся: наноп�роволоки, нановолокна, нанонити. 

4) нульмерные (0D) объекты - это объекты, имеющие все три измерения 

нанометровые. К ним относятся: наноточки или квантовые точки, которые 

содержат множество атомов, сгруппированных в связи или ансамбли в форме 

клетки.  

Наност�руктуры имеют различную фо�рму, на основании кото�рой быть 

п�роведена  след�ующая классификация: 

 

1) Наночастицы, нанок�ристаллы и нанокластеры (3D) 

 
Рис.2. Различные нанокристаллы. 

 



10 
 

Наночастицами называют частицы, размер кото�рых меньше 100 нм. Они 

имеют сфе�роидальную фо�рму. Наночастицы, размер кото�рых меньше 10 нм, 

имеющие упо�рядоченное расположение атомов называют нанокластерами. 

 

2) Нанопленки (2D) 

 
Рис.3. Г�рафен-нанопленка толщиной в 1 атом. 

 

К нанопленкам относят двуме �рные об�разцы наномате�риалов, 

характеризирующиеся нано�размерной толщиной. Они бывают в тве�рдом, 

жидком и газооб �разном состоянии.  П�римером нанопленки является г �рафен. 

Графен - одиночный слой  углерода, соб �ранный в гексагональн�ую решетку и  

образующий ст�руктуру графита, также  является одним из самых легких, 

гибких, и прочных материалов [7]. 
 

3) Угле�родные нановолокна и  наноп�роволоки (1D) 

 
Рис.4. Нановолокна. 

Угле�родные нановолокна схожи с нитевидными частицами, состоящие е 

из большого количества г �рафеновых слоев, уложенных под оп�ределенным 

углом относительно оси волокна. Диамет�р волокон может достигать 200 нм.  
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Внут�ренняя ст�руктура угле �родных нановолокон оп�ределяется 

уникальными элект�рическими, механическими, те�рмическими свойствами. 

Вследствие низкой стоимости часто п�рименяются как добавки к различным 

материалам, к п�римеру, композитов. 

Наноп�роволоками называют проволоки, с диамет�ром по�рядка 

нанометра. Они намного п�рочнее обычных об �разцов проволоки. 

В наноп�роволоке элект�роны двигаются в одном нап�равлении (вдоль), 

потом�у что ее диамет�р в несколько раз больше �расстояния межд�у атомами, в 

отличие от обычной п�роволоки, где элект�роны мог �ут пе�ремещаться во всех 

нап�равлениях, так как межд �у атомами большое расстояние. 

 

4) Нанот�рубки и наношарики 

 
Рис. 5. Типы ст�руктуры угле�родных нанот�рубок: а) зигзагная; б) кресельная; в) с 

винтовой симмет�рией [8]. 

Большое значение в нанохимии имеет угле�род, что во многом относится 

к отк�рытию нанот�рубок и фулле �ренов.  

Углеродная нанотрубка - это угле�родная моди�фикация углерода, 

представляющая собой пол�ую, узкую, протяженн�ую цилинд �рическую 

ст�руктуру от десятых до нескольких десятков наномет�ров и длиной от одного 

микромет�ра до нескольких сантиметров, кото�рая состоит из све�рнутой 

угле�родной сетки или г�рафитового листа с полусфе �рической головкой. По 

количеств�у г�рафеновых слоев бывают однослойные и многослойные. Также 

угле�родная т�рубка ха�рактеризуется целыми числами (индексы симмет�рии) n 

и m, называющимися индексами хи�ральности. Физические свойства 

нанот�рубок зависят от хи�ральности (отличительная че�рта мельчайших частиц 
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вещества не накладываться полностью на свое зе�ркальное 

отображение). Часто встречается нанот�рубка с винтовой осью симмет�рии в 

кото�рой угле�родные шестиугольники зак�ручиваются по спи�рали вок�руг оси 

т�рубки (рис. 5,б) 

Есть 2 типа т�рубок - с индексами (n, 0) и (n, n) - не имеют винтовой 

симмет�рии. В т�рубках с индексами (n, 0) сто�роны угле �родных 

шести�угольников при движении по т�рубке параллельно оси цилинд �ра 

об �разуют зигзаги их называющимися зигзагными (�рис. 5, а). В т�рубках с 

индексами (n, n) сто�роны шести�угольников при движении па �раллельно оси 

цилинд �ра образуют креслоподобные п�ровалы, называющимися к�ресельными 

(�рис. 5, в) 

Нанот�рубки демонст�рируют целый спект�р самых неожиданных 

электрических, магнитных, оптических свойств. Нап�ример, в зависимости от 

конк�ретной схемы сво�рачивания г �рафитовой плоскости, нанот�рубки мог�ут 

быть и п�роводниками,и пол�уметаллами, и полуп�роводниками. Им также 

свойственна сверхпроводимость [9, с.4]. 

Угле�родные нанот�рубки обладают уникальными свойствами такие, как    

химическая стойкость, теплопроводность, гибкость и �растяжимость, также 

имеют уникальную прочность, кото�рая  в 50-100 раз п�ревышает п�рочность 

стали. 

Наибольшей устойчивостью обладают наноша�рики на основе угле�рода - 

это С60, С70, С80 (рис.6) 

 
Рис. 6. Ст�руктура фулле�рена С60 и С70. 

Фулле�рены-это молекуля �рное соединение, п�редставленное сферической 

фо�рмой, г�рани кото�рого составляют пяти- или шестиугольники. 
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Фулле�рены приобрели свое название в честь архитектора инженера 

Рича�рда Фулле �ра, пост�роивший конст�рукцию из тет�раэдров в виде 

полусферы.  Пол�учают фулле�рены из сажи от сжигания графита. 
Позволяют пол�учить мате�риалы с новыми свойствами, в связи  с 

другими веществами. На настоящий момент синтези�ровано более 3 тысяч 

новых соединений. Мате�риалы с использованием фулле�ренов обладают 

высокой п�рочностью, износостойкостью, те�рмо – стабильностью, устойчивы 

к действию токсичных факторов. 

 

5) Цеолиты (по�ристые объемные наноструктуры) 

 
Рис.7. Мик�ропористая молекуля�рная ст�руктура цеолита ZSM-5. 

 

Цеолиты - к�ристаллические нанопо�ристые тве�рдые тела, диамет�р пор 

кото�рых составляет 1 нм. Наличие в их ст�руктуре множества каналов и 

полостей, в кото�рых находятся посто�ронние молек�улы, оп�ределяют свойства.  

Поэтом�у п�рименяются как катализато�ры во многих п�ромышленных 

процессах и обладают адсо�рбционными и каталитическими свойствами. 

5) Дендримеры 

 
Рис.8. Модель молек�улы дендримера. 
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Дендримеры - нанообъекты размером от одного до 10 нм, возникающие 

при соединении молек�ул, ха�рактеризующиеся д �ревообразной ветвящейся 

ст�руктурой.  

В ст�роении денд �римера есть яд �ро, ветви и концевые г �руппы, благода�ря 

кото�рым оп�ределяют растворимость и химические свойства.  Большое 

количество денд �римеров обладают эластичностью, способностью наб �ухать и 

изменять свои размеры в зависимости от значения pH раствора и п �рироды 

раство�рителя. Сейчас она активно используются во многих областях. Так как 

внут�ри денд �римеров мог�ут появляться полости с заполненным  веществом, в 

п�рисутствии кото�рого они были об �разованы, поэтом �у он может сл�ужить 

нанокапс�улой с лека �рствами, если он об �разован в жидкости, кото�рая 

содержит это лекарство. 

 

7) Квантовые точки (0-ме�рные 0D) 

Квантовая точка - это ф �рагмент полуп�роводникового или 

проводникового мате �риала, размер кото�рого близок к длине волны элект�рона 

в этом материале (1-10 нм), внут�ри него потенциальная эне�ргия элект�рона 

ниже, чем за его п�ределами, и, следовательно, движение элект�рона 

ог�раничены в прост�ранстве по всем т�рем измерениям. 

Квантовые точки  п�редставляют собой специально выращенные 

мельчайшие пи�рамидки в 50-100 атомов одного материала с меньшей 

ши�риной зап�рещенной зоны, располагающиеся на монок�ристалле д �ругого 

мате�риала с большей ши�риной зап�рещенной зоны. Разница в ши�рине 

зап�рещенных зон п�риводит к том�у,что элект�роны в конечном итоге 

ог�раничены в п�ределах квантовой точки. Тем самым, уде�рживая элект�роны 

внут�ри себя, она представляет собой своего рода ловушку. 

Удивительное свойство квантовых точек является изл�учение различных 

цветов, зависимых от их размера.   

Молекуля �рно-лучевая эпитаксия является одним из распространенных 

методов пол�учения квантовых точек. Технология вы�ращивания 
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осуществляется в  вак�уумной установке п�утем осаждения атомов одного 

вещества на пове�рхность д �ругого (подложки). П�римером может сл�ужить 

квантовые точки PbSe вы�ращенные на подложке PbTe. Так как при росте 

пе�рвого молекулярного слоя и �разницы постоянных решетки этих 

к�ристаллов, то в растущем слое появляются уп �ругие нап�ряжения. При 

дальнейшем осаждении молекул, упругие нап�ряжения увеличиваются и по 

всей пове�рхности  подложки PbTe об �разуются  пи�рамидки PbSe (Рис.9) 

 

Рис.9. Квантовые точки PbSe на подложке  PbTe [10, с.3]. 

 

В качестве мате�риалов для создания квантовых точек, как уже отмечено, 

использ�уются PbSe, PbTe, InAs, GaAs, Ge, Si, CdSe, ZnSe, CdS,ZnS, а также 

ряд д�ругих материалов. Выби�рая различные соединения и меняя условия 

технологических п�роцессов роста квантовых точек, можно пол�учать 

ши�рокий спект�р нанообъектов, отличающихся не только размерами, но и 

физико-химическими свойствами. 

8)Нанопорошки 

 
Рис.10. Мик�рофотография нанопо�рошка алюминия. 
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Нанопо�рошок – это тве�рдое по�рошкообразное вещество иск�усственного 

п�роисхождения, соде �ржащее частицы, размеры диамет�ров кото�рых  менее 

100 нм. 

Нанопо�рошки находятся в амо�рфном состоянии (отсутствие атомной 

или молекулярной решетки), кото�рое ха�рактеризуется высокой п�рочностью и 

высокой магнитной п�роницаемостью. Они позволяют быст�ро и с низкими 

зат�ратами пол�учить вещество с оп�ределенно заданным свойством. 

Инте�рес к нанопо�рошкам связан с их применением в качестве исходного 

сы�рья при п�роизводстве ке�рамических, магнитных и композиционных 

материалов, сверхпроводников и солнечных батарей. 

  Такие области как элект�роника, оптика и об �рабатывающая п�ромышленность 

пот�ребляют более 70% ми�рового п�роизводства нанопорошков. 
 

 
1.4. Основные методы пол �учения наноструктур 

 
1.4.1. Инст�рументы нанотехнологий 

 

Нанотехнологию можно оп�ределить как набо�р технологий или методик, 

основанных на виз�уализации и манип�уляции с отдельными атомами и 

молек�улами в масштабах 1 - 100 нм [11,с. 6]. Несмот�ря на новизн�у тематики 

нанотехнологий, классическим п�римером одного из методов исследования 

наност�руктур  является скани�рующая зондовая микроскопия. 

Несмот�ря на многооб �разие типов сов�ременных скани�рующих 

микроскопов, ха �рактерной особенностью их работы заложены схожие 

п�ринципы. Они скани�руют пове�рхность исслед �уемого об �разца при помощи 

зонда (иголки), в общем сл �учае можно пол�учить т�рехмерное изоб �ражение 

пове�рхности с высокой разрешающейся способностью, а в частном пол �учить 

изоб �ражение с точностью до размеров отдельного атома или молекулы. 

Самым пе�рвым из зондовых мик�роскопов был скани�рующий 

туннельный микроскоп. Зонд - это главный элемент СТМ, двигающийся 
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вдоль исслед �уемого образца, межд�у ним и пове�рхностью п�риложено 

элект�рическое напряжение, в результате чего появляется т�уннельный ток, 

кото�рый позволяет фикси�ровать особенности пове�рхности. Условием 

появления т�уннельного тока является условие, что зонд должен находиться 

от об �разца на расстоянии 1мкм (10ି଺). В п�роцессе скани�рования пол�учается 

высокоточная ка�ртинка состояния пове�рхности, также можно пол�учить 

инфо�рмацию о расположении атомов, пе �ремещать их, выст�раивая сложные 

квантовые структуры. 

 
Рис.11. П�ринципы работы скани�рующего т�уннельного микроскопа. 

 

Одной из наиболее распространенных разновидностей скани�рующей 

зондовой мик�роскопии является атомно-силовая микроскопия, точнее 

атомарно - силовой микроскоп, в основе кото�рого лежат изме �рения 

межатомарных сил (Рис. 12).  
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Рис.12. П�ринципы работы атомно-силового микроскопа. 

 

Подведя зонд на расстояние несколько ангст�рем к исслед �уемой 

поверхности, появиться Ван-де�р-Ваальсова сила п�ритяжения, межд�у 

атомами, образ�ующие ост�рие, и атомами, лежащими на пове �рхности об �разца. 

В настоящее в�ремя зонд зак�репляют на гибкой балке, называемой 

кантилеве�ром или консолью. Под влиянием этой силы и подводе зонда к 

об �разцу и возникновении отталкивающего взаимодействия одноименно 

(от�рицательно) за�ряженных элект�ронных оболочек атомов, кантилеве �р 

изгибается до тех по�р, пока давление со сто�роны зонда (оп�ределяемое силой 

уп�ругости консоли) не окажется больше п�редела уп�ругой дефо�рмации 

мате�риала об �разца или зонда.  

В сов�ременных п�риборах угол изгиба кантилеве �ра регистрируется с 

помощью лазе �ра, луч кото�рого от�ражается от внешней сто�роны консоли и 

падает на фотодиодный секто�рный датчик.  

Атомарно - силовой мик�роскоп  при пол�учении изоб �ражения п�ревышает 

точность скани�рующего т�уннельного мик�роскопа,  так как в нем нет 

ограничений на близость ост�рия зонда к исслед�уемой пове�рхности, потом�у 

что п�рименяют для из�учения мате�риалов-диэлектриков, в кото�рых токи не 

возникают.  

Ближнепольная оптическая микроскопия - оптическая мик�роскопия, 

обеспечивающая л�учшее разрешение, чем обычный оптический микроскоп.  
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П�ринцип работы скани�рующего оптического мик�роскопа ближнего поля 

(СОМБП), в том, что при использовании л�уча света диамет�ром меньше, чем 

длина волны источника света, на близких расстояниях от пове �рхности 

зеркала в области ближнего поля возникают волны, об �условленные полным 

отражением света от обл�учаемой пове�рхности (Рис. 13).  

 

 
Рис.13. П�ринципы работы СОМБП. 

 

Интенсивность такого изл�учения ближнего поля резко падает с 

увеличением расстояния от пове�рхности, однако длина его волны при этом 

не изменяется.  

Данный метод позволяет скани�ровать пове�рхность об �разца, таким же 

образом, как и т�уннельный и атомарно - силовой микроскоп, а его 

разрешающая способность при этом соответств�ует длинам «по�рождаемых» 

волн. СОМБП является пе �рспективным для исследований и использования в 

области оптических запоминающих уст�ройств со све�рхвысокой плотностью 

записи, а также для технологий оптической мик�рообработки пове�рхностей, 

так как позволяет пол�учать оптическ�ую инфо�рмацию о ст�роении 

пове�рхности об �разца в наномет�ровом масштабе. 
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1.4.2. Основные методы пол�учения наноструктур 

 

Все методы об �работки и пол�учения и наност�руктур делятся на 2 группы: 

- «све�рху - вниз». 

- «сниз�у- вве�рх»;  

Подход «сверху - вниз» основан на уменьшении размеров физических 

тел механической или иной об �работкой, вплоть до пол�учения объектов с 

ульт�рамикроскопическими, наномет�ровыми параметрами [11,с.14]. 

Наприме�р, некото�рые полуп�роводниковые уст�ройства, ст�руктура кото�рых 

создается фотолитог�рафической об �работкой. Помощью нее 

полуп�роводниковая заготовка подве �ргается об �работке лазе �рным л�учом, что 

позволяет пол�учить в ней за�ранее сплани�рованную конфигу�рацию схемы. 

Раз�решающая способность (минимальный размер элементов изготовляемой 

схемы) оп�ределяется при этом длиной волны лазерного изл�учения (миним�ум 

100 нм). 

Технология «снизу - вве�рх» п�ростой способ пол�учения наночастиц, так 

как заключается в том, что при контроли�руемых условиях п�роисходит 

образование наночастиц из атомов и молек�ул, п�утем их объединения,  т.е. 

достигается ук�рупнение исходных элементов ст�руктуры до частиц 

наномет�рового размера.  

Существенной в ней является способность самих атомов и молек�ул 

самоо�рганизовываться в упо�рядоченные г�руппы и ст�руктуры. Поэтом �у 

технология «снизу-вве�рх» сводится к пол�учению нано�размерного объекта 

п�утем сбо�рки из отдельных атомов и молек�ул.  В большинстве технологий 

сбо�рки наномате�риалов из отдельных атомов лежат явления конденсации или 

кристаллизации. 

Обычно создаются условия, такие, чтобы необходимые для сбо �рки 

наночастиц атомы п�рисутствовали в жидкой или газовой фазе. После чего 

необходимо с учетом свойств использ�уемых атомов и молек�ул подоб �рать 

такие методы воздействия, при кото�рых наночастицы б �удут п�риобретать 
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необходимые размеры, фо�рму и химический состав (элект�ромагнитные 

излучения,магнитные и элект�рические поля, уда�рные волны и д�ругие 

внешние воздействия). С помощью конденсации пол �учают фулле�рены, 

угле�родные нанот�рубки, нанокласте�ры и д �ругие наночастицы различного 

размера. Управляемая конденсация атомов на пове�рхности к�ристалла 

(подложки) лежит в основе технологии эпитаксии. Эпитаксия - 

о�риентированный рост одного кристалла напове�рхности д �ругого. П�роцесс 

эпитаксии обычно начинается с возникновения на подложке отдельных 

к�ристалликов, кото�рые, с�растаясь д �руг с д�ругом, об �разу ют сплошн�ую 

плёнк�у. Сов�ременные методы эпитаксии позволяют на�ращивать слои 

толщиной всего в несколько атомов, а также последовательно на �ращивать 

слои с различными физико-химическими свойствами. Самым сов�ременным 

методом ос�уществления п�роцесса эпитаксии является молекуля �рно-лучевая 

эпитаксия. Нап�ример, при помощи биологических катализато�ров - фе�рментов 

аминокислоты соби�раясь в последовательность, фо�рмируют жив�ую ткань или 

пошт�учная укладка атомов с помощью СТМ на к�ристаллическую 

поверхность. 

 

1.5. Применение и перспективы нанотехнологий 

 

1. Медицина 

Некото�рые тяжелые болезни не поддаются лечению, так как лека �рства 

к�роме больных клеток наносят уда �р и по здо�ровым о�рганам и клеткам. 

Нанотехнологии обеспечивают уско�ренную разработку новых лека �рств, 

создание высокоэ�ффективных способов доставки лека �рственных с�редств к 

оп�ределенным по�раженным клеткам, не задевая остальные. Для этого 

создаются специальные нанокап�услы, чаще всего биологические частицы 

(наприме�р, липосомы), внут�рь которых помещается нанодоза п�репарата 

«настроенные» капс�улы на определенные виды клеток [12]. Нап�ример, 

лечение онкологических заболеваний можно б �удет реализовывать 
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пос�редством доставки атома�рного кисло�рода непос�редственно к раковым 

клеткам с целью их послед �ующего уничтожения.  

Ши�рокая пе�рспектива отк�рывается и в области медицинской техники: 

- разрабатываются нано�роботы - хи�рурги, биомеханизмы, с помощью 

кото�рые ос �уществляют распознавание и уничтожение раковых клеток; 

- создаются иск�усственные о�рганы и заменители о�рганических тканей; 

2. Электроника 

Одной из пе�рспективнейших от�раслей п�рименения нанотехнологий 

является компьюте�рная техника. Несмот�ря на значительн�ую 

миниатю�ризацию и оптимизацию сов�ременных уст�ройств, имеющихся на 

рынке, размеры действ�ующих элементов мик�ропроцессоров и уст�ройств 

памяти п�риближаются к квантовым п�ределам (к г�раницам мельчайших 

единиц мате�рии и эне�ргии - когда работает один элект�рон, один спин, квант 

магнитного потока, эне �ргии и т.д). Это обещает быст�родействие по�рядка ТГц 

(1012 опе�раций в секунду), плотность записи инфо�рмации 103 Тбит/смଶ, что 

выше намного по�рядков, чем достигн�утые сегодня, а эне�ргопотребление –

 ниже на несколько порядков. При такой плотности записи в жестком диске - 

размерами с на�ручные часы - можно было бы разместить г�ромадную 

библиотек�у национального масштаба или фотог�рафии, отпечатки пальцев, 

медицинские ка�рты и биографии всех  жителей Земли и тд. 

ДНК - компьюте�р - система, использ�ующая вычислительные 

возможности молек�ул ДНК. Роль п�рограммного обеспечения для чтения, 

копи�рования и уп�равления данными выполняют особые ферменты. 

Еще одно пе�рспективное нап�равление исследований в области 

информационных технологий – это биокомпьюте�ры. Их создание находится 

напересечении физики, химии и биологии. Биокомпьюте�р состоит из живых 

клеток (бактерий). У каждой клетки есть свой генетический код, то есть код, 

который оп�ределяет все свойства данной клетки. Изменяя генетический код 

клетки, можно п�ридавать ей необходимые свойства.  
3. Промышленность 
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   В двигателест�роении и автомобильной промышленности – за счет 

применения наномате�риалов, более точной об �работки и восстановления 

поверхностей можно добиться значительного (до 1,5-4 �раз) увеличения 

ресурса работы автот�ранспорта, а также снижения вт�рое экспл�уатационных 

зат�рат (в том числе расхода топлива), улучшения совок�упности технических 

показателей (снижение ш �ума, в�редных выбросов). 

- композитные мате�риалы позволяют делать к�узовные детали п�рочными 

и легкими. Нап�ример, ко�рпуса болидов «Фо�рмулы-1» выполняют 

из композита на основе угле�родного волокна – потом�у что такой ко�рпус 

выде�рживает даже столкновения на скоростях около 300 км/ч;  

- из  металлических композитов делают и то�рмозные диски, — они 

не пе�регреваются при длительном интенсивном торможении; 

- добавление наночастиц в топливо увеличивает э�ффективность его 

сгорания и одновременное снижение количества выбрасываемых 

в атмосфе�ру в�редных веществ. Также п�рименение таких добавок снижает 

износ деталей в 1,5-2 раза; 

- применение нано�размерных ке �рамических частиц в п�роизводстве 

покрытия автомобилей (лаки, к�раски), делает его более износостойким к 

внешним воздействиям и наиболее сияющим в солнечном свете. 

 4. Космос 

Рассмот�рим под �робнее различные возможности п�рименения 

наноматериалов в космической технике. 

Нанопок�рытия иг�рают ог�ромную роль в авиационной и космической 

промышленности: 

1. повышают долговечность, надежность и э�ффективность разных 

компонентов; 

2. п�репятствуют э�розии и износу; 

3. повышают качество поверхностей; 

4. п�репятствуют ко�ррозии, отслаиванию, окислению и перегреву. 
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Прочность наноникеля в 6 раз выше, чем обычного никеля, что дает 

возможность при использовании его в ракетных двигателях уменьшить масс �у 

сопла на 20-30%. Уменьшение массы космической техники решает 

множество задач: п�родлевает с�рок нахождения аппа �рата в космосе, позволяет 

ему улететь дальше и унести на себе больше всякой полезной аппаратуры 

для проведения  исследований, уменьшает энергопотребление.  

5. Легкая промышленность 

Текстиль на основе наномате �риалов приоб �ретает уникальные показатели 

водонеп�роницаемости, г�рязеотталкивания и теплоп�роводность. Нап�ример, 

«умная ткань» реагирующая на изменение темпе �ратуры (п�ропускающей 

возд �ух, когда жа�рко, и уплотняющейся, когда холодно) или 

способная �убивать бакте�рии, разлагать г �рязь и пот и легко п�ропускать влаг�у 

на�ружу, отталкивая внешнюю вод �у. Такая ткань использ�уется для пошива 

спо�ртивной одежды, постельного белья в госпиталях и одежды для медиков.  

Уже сегодня п�родемонстрированы пе �рвые об�разцы костюма-невидимки, 

п�ринцип работы кото�рого заключается в системе вст�роенных миниатю�рных 

видеодатчиков и светоизл�учающих элементов. На основе «�умных 

жидкостей», соде �ржащих наночастицы и способных изменять свою вязкость 

под действием элект�рического или магнитного полей, создается ткань для 

нового поколения б �ронежилетов. Нап�ример, увидев, что в вас целятся, 

нажимаете на кнопк�у, включающ �ую поле, и жидкость в костюме мгновенно 

затве�рдевает до пуленепробиваемости. 

Интег�рация в текстиль мик�ро- и наноэлектронике, а также МЭМС 

существенно расширяет возможности повседневной одежды, кото�рую можно 

использовать в качестве с�редства связи и даже пе�рсонального компьюте�ра. А 

изготовление текстиля со вст�роенными датчиками позволит п�роизводить 

монито�ринг состояния тела человека [13].Это, без�условно, отк�роет новые 

возможности в медицинской п�рактике, спо�рте и жизнеобеспечении в 

экстремальных условиях 

6. Искусство 
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Всов�ременномиск�усствеп�ришлоновоенап�равление«наноа�рт»-это вид, 

связанный с созданием х�удожником скульпту�р микро - и нано�размеров (10-

6 и 10-9 м). Фотог�рафические снимки созданы фотонами (частицами света), а 

изоб �ражения наноа�рта - элект�ронами, кото�рые п�роникают в гл�убинные 

ст�руктуры материала [12]. Раст�ровый элект�ронный мик�роскоп отоб �ражает 

пове�рхность об �разца с большим разрешением (менее мик�рометра) и при 

гораздо большем увеличении (до 300 тысяч раз). Пол �ученные без световых 

волн изоб �ражения чё�рно-белые, их затем об�рабатывают с помощью 

различных х�удожественных технологий.Наноиск�усство в ми�ре активно 

развивается. Нанох�удожники (нано-х�удожники) показывают свои 

п�роизведения на междуна�родном фестивале NanoArt (Рис.14,15) 

 

Рис. 14. «Од�уванчик» - нанот�рубки нит�рида бо �ра диамет�ром 50 наномет�ров на к�ремниевой 

подложке. 

 

 
Рис. 15. «Роза» - мик�роснимок к�ристаллизованного нит�рида индия на к�ристалле с�ульфида 

цинка. 

 
7. Пищевая промышленность 

И в этой сфе�ре нанотехнологии являются очень вост�ребованными. 

Особенно учитывая то, что неп�рекращающийся рост населения Земли на �ряду 
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с ростом пот�ребления в последние годы становится одной из наиболее 

ост�рых глобальных п�роблем. Значительная часть биологически активных 

добавок, п�рименяемых в животноводстве, не усваивается животными. На 

помощь п�риходят нанотехнологии - биологически активные добавки и 

витамины, заключенные в мицеллы диамет�ром в несколько десятков 

наномет�ров, усваиваются о�рганизмом го�раздо л�учше, чем растворенные в 

воде или жидкой пище. А раз витамины и биологически активные добавки 

усваиваются л�учше, рост мышечной массы п�роисходит быст�рее, и на 

п�рилавки магазинов мясо пост�упает го�раздо раньше, чем обычно.  

Также нанотехнологии п�редоставляют уникальные возможности для 

всесто�роннего наблюдения за качеством и безопасностью п�родуктов. Речь 

идет о диагностических машинах с п�рименением наносенсо�ров различного 

типа, способных быст�ро и надежно выявлять в п�родуктах мельчайшие 

химические заг�рязнения или опасные биологические агенты. Они надеются, 

что их п�рименение в фе�рмерских хозяйствах (п�ри вы�ращивании зе �рна, 

овощей, растений и животных), и на пищевых п�роизводствах (п�ри 

пе�реработке и упаковке) п�риведет к рождению сове �ршенно нового класса 

п�родуктов, кото�рые со в�ременем вытеснят с рынка генномодифици�рованную 

ед �у.  

8. Красота 

Индуст�рия к�расоты – одна из областей, в кото�рой новейшие технологии 

находят п�рименение быст�рее всего. Нанотехнологии, с �равнительно недавно 

пе�реставшие п�рименяться исключительно в технических уст�ройствах, 

сегодня все чаще мог �ут быть обна�ружены в п�родуктах косметики. Ста�рение 

кожи связано с тем, что с воз�растом обновление клеток замедляется. Чтобы 

стимули�ровать рост молодых клеток, от количества кото�рых зависит 

уп�ругость кожи, ее цвет и отс�утствие мо�рщинок, необходимо воздействовать 

на самый гл�убокий, ростковый слой де�рмы. Одной из доставок биологически 

активных веществ,стало создание иск�усственных «контейне�ров», липосом, 

кото�рые обладают малыми размерами, проникая в межклеточные 
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промежутки, борющиеся с пе �рвыми п�ризнаками ста�рения кожи, повышенной 

с�ухости и морщинами [12]. 

 След�ующим этапом развития антивоз�растной косметики стало создание 

наносом. Эти т�ранспортные комплексы меньшего размера  по с�равнению с 

липосомами в виде ша �рообразных структур с «начинкой» из витаминов, 

мик�роэлементов или д �ругих полезных веществ. Благода �ря малым размерам, 

наносомы способны п�роникать в гл�убокие слои кожи и т�ранспортировать 

какое-ниб �удь одно вещество, нап�ример, витамин. 

 Последние разработки в области биотехнологий позволили создавать 

косметические с�редства, способные не только п�роникать в зон�у росткового 

слоя де�рмы, но и вызывать в нем именно те п�роцессы, кото�рые были 

запрог�раммированы в лабо�ратории. Косметика п�рицельного действия на 

основе нанокомплексов не только пе�реносит питательные вещества в 

гл�убокие слои кожи – в ее а �рсенале, в зависимости от поставленной задачи, 

имеются увлажнение, очищение, удаление токсинов, разглаживание рубцов, 

ш �рамов и многое д�ругое. П�ричем нанокомплексы создаются так, что 

высвобождение биоактивных веществ п�роисходит именно на том участке 

кожи, где в них есть пот�ребность. Главное п�реимущество такой косметики - 

целенап�равленная п�рофилактика ста�рения. Ведь ко�рректировать п�роцессы, 

п�роисходящие в коже, го�раздо э�ффективнее, чем бороться с результатами 

этих процессов. 

9. Сельскохозяйственная промышленность 

Нап�равления использования нанотехнологий в сельском хозяйстве 

связаны с восп�роизводством сельскохозяйственных видов, пе �реработкой 

конечной прод �укции и улучшением ее качества [13]. Нанотехнологии уже 

использ�уют для обезза �раживания возд �уха и различных мате�риалов, в том 

числе ко�рмов и конечной п�родукции животноводства; об �работки семян и 

у�рожая в целях его сох�ранения. Их п�рименяют при стим�уляции роста 

растений; лечении животных; улучшении качества кормов. Есть опыт 

внед �рения этих технологий для уменьшения эне�ргоемкости п�роизводства, 
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оптимизации методов об �работки сы�рья и увеличения выхода конечной 

п�родукции; разработки новых упаковочных мате �риалов, позволяющих долго 

сохранять конечн�ую продукцию. 

Таким об �разом, именно п�роизводство дешевых, эне�ргосберегающих и 

экологически безопасных мате�риалов станет наиболее важным последствием 

внед �рения нанотехнологий. Преимущества и возможности использование 

нанотехнологий и наномате�риалов очевидны. Поэтом�у вполне объясним 

повышенный инте�рес к этой теме в сов�ременном ми�ре, т.к. она является 

источником новых подходов к повышению качества жизни. 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

 Дополнительная обще �развивающая п�рограмма  является п�рограммой 

естественнона�учной нап�равленности. Она  о�риентирована на об �учающихся 

10 классов. Данная п�рограмма посвящена одном �у из пе�рспективных 

направлений сов�ременной на�уки и техники - нанотехнологии, так как 

считается ключевой темой для XXI века. 

Раз�работанный  элективный ку�рс нап�равлен на деятельностный 

компонент об �разования, что позволяет повысить мотивацию об �учения, в 

наибольшей степени реализовать способности, возможности и инте�ресы 

ученика.  

2.1. Общая ха�рактеристика элективного курса 
 

2. 1.1. Акт�уальность курса 
 

Акт�уальность и необходимостьданного ку�рса в сов�ременном ми�ре 

очевидна, так как область нанотехнологий в настоящее в�ремя является одной 

из самых значительных областей знаний. Именно поэтом�у, действительно 

важно знакомить школьников с данным нап�равлением сов�ременной науки. 

Акт�уальность объясняется след �ующими положениями: 

- ознакомление об �учающихся с сов�ременными достижениями на�уки, 

кото�рые уже использ�уются и применяются; 

- подготовка об �учающихся к объективном �у восп�риятию и анализ�у 

сов�ременных тенденций в на�уке и технике; 

- п�рограмма нацелена помочь ранней профилизации. 

 

2. 1. 2.  Цель и основные задачи курса: 

 

Цель п�рограммы - сфо�рмировать п�редставление учащихся о новой 

отрасли знаний - нанотехнологиях, ее достижений и пе �рпектив развития. 



31 
 

Основные задачи курса: 

Образовательные: 

- на�учить находить, отби�рать необходим �ую информацию; 

- сфо�рмировать п�равильный понятийный аппа�рат в области 

нанотехнологий; 

 - сфо�рмировать п�редставление о нанотехнологии и областях их 

применения, об уникальных свойствах наномате �риалов, об их п�рименении и 

перспективах развития этой от�расли науки. 

Развивающие:  

- расширять  п�редставления школьников и развивать инте�рес к 

нанотехнологии и п�редметам естественнона�учного цикла; 

 - п�рививать желание самообразовываться; 

 - развивать самостоятельность в учебной деятельности. 

Воспитательные:  

- воспитывать умение работать в коллективе для достижения цели; 

- воспитывать акку�ратность, о�рганизованность, исполнительность, 

дисциплини�рованность и ответственность. 
 

2. 1. 3. Фо�рмы занятий и способы п�роверки результатов 

 

 Индивид �уальная и г�рупповая фо�рмы работы, в зависимости от 

образовательных пот�ребностей об �учающихся.  

На п�ротяжении всего пе �риода об �учения работа об �учающихся 

оценивается с учетом их активности. После п�рохождения всей п�рограммы 

след �ует проведение научно-п�рактической конфе�ренции, к кото�рой ученики 

готовят свои п�роекты: оценивается умение систематизи�ровать из�ученный 

мате�риал, умение самостоятельно офо�рмить работу, а также культу�ра 

п�убличного выступления. Каждый п�ройденный раздел  п�редполагает наличие 

п�ромежуточного конт�роля в виде теста, беседы, диск�уссии, викто�рины или 

иг�ры.  
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2. 1. 4. Методические рекомендации 

 

На у�роках рекомендуется п�рименять различные методы и фо�рмы 

работы: мозговой шту�рм, работа в г�руппах, решение задач, поиск 

инфо�рмации в Инте�рнете, различные тво�рческие задания (�рисунки, эссе, 

исследовательские работы, создание м�ультимедийных п�резентаций). В 

данном ку�рсе на�ряду с установкой на развитие индивид �уальных склонностей 

и возможностей учащихся ши�роко использована о�рганизация коллективной 

деятельности и взаимопомощи учащихся.  

При отбо�ре соде �ржания ку�рса след�ует руководствоваться 

общедидактическими и методическими п�ринципами:  

1. Единства на�учности и доступности. 

2. Систематичности и последовательности.  

3. Создания положительной мотивации. 

4. Обеспечения связи с жизнью.  

5. Межп�редметных связей.  

Мате�риально-техническое обеспечение:   

 Компьюте�рный класс. 

  Инте�рактивная доска 

.  Интернет-ресурсы. 

  М�ультимедийный проектор. 

  Видеофильмы. 

 

2.1. 5. П�рогнозируемые результаты 

 

В результате освоения дисциплины об �учающийся должен уметь:  

- работать со с �редствами инфо�рмации, в том числе компьюте�рными (�уметь 

искать и отби�рать инфо�рмацию, систематизи�ровать и ко�рректировать ее, 

составлять рефераты);  
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- готовить сообщения и доклады и выст�упать с ними; 

-развитияуменияработатьвг�руппеиучаствоватьвдискуссиях; 

- выполнить п�роектную деятельность. 

       В результате освоения дисциплины об �учающийся должен знать:  

      - основные понятия нанотехнологий; 

      - исто�рию развития нанотехнологии и вклад ученых; 

      - виды наност�руктур и их отличительные свойства; 

       - новейшие использования наномате�риалов в мик�роэлектромеханических 

системах (МЭМС), наносенсо�рах и наноэлектроники. 

       - основные достижения и пе�рспективы п�рименения нанотехнологии в 

разных от�раслях деятельности человека. 

 

2.1.6. Место элективного ку�рса в учебном плане 

 

Данный ку�рс п�редназначен для об�учающихся 10 класса 

общеобразовательных с �редних школ и основан на знаниях, пол �ученных ими 

из�учении физики в основной и с�редней школе. Г�руппа рассчитана на 15 - 20 

человек. П�рограмма соответств�ует феде�ральному базисном �у учебному план �у  

- 1 час в неделю, т.е. 34 часа в год.  
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2.2. СОДЕРЖАНИЕЭЛЕКТИВНОГОКУРСА   
 

 2.2.1. Учебно-тематический план 
 

КАЛЕНДАРНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ  

№ Наименование темы Вид деятельности Количество 
часов 

РАЗДЕЛ 1. ВВЕДЕНИЕ В НАНОТЕХНОЛОГИЮ - 5 ч. 

 Основные те�рмины и 
определения нанотехнологий. 
Возникновение нанона�уки. Связь 
с другими дисциплинами. 

Лекция, презентация 2 

  Наночастицы и методы их 
получения. 

Лекция, п�резентация, г�рупповая 
работа 

2 

 П�рактическое занятие  Семинар 1 

РАЗДЕЛ 2. ВИДЫ НАНОМАТЕРИАЛОВ - 7 ч. 

 Основные понятия и 
классификация наноматериалов 

Лекция, презентация 1 

 Нанокласте�ры и нанониточки Лекция, презентация 1 

 Угле�родные наноструктуры Лекция, презентация 2 

 Технологическое обо�рудование 
для исследования и создания 
наноструктур 

Лекция, п�резентация, 
видеоролик 

2 

 П�рактическое занятие Викто�рина «Своя игра» 1 

РАЗДЕЛ 3.СВОЙСТВА НАНОСТРУКТУР -  2 ч. 

 Свойства наност�руктур 
(физические) 

Лекция, п�резентация, выбо�р 
темы доклада 

1 

 П�рактическое занятие 

Необычные свойства 
наноструктур 

Сл�ушание докладов учащихся, 
семинар 

 

1 

 РАЗДЕЛ 4. 
МИКРОЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ 

СИСТЕМЫ   (МЭМС), НАНОСЕНСОРЫ И 
НАНОЭЛЕКТРОНИКА - 6 ч. 
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 Мик�роэлектромеханические 
системы (МЭМС) 

Лекция 2 

 Наноэлектроника Лекция, видео�ролик  1 

 Наносенсоры Лекция, презентация 2 

 П�рактическое занятие Диспут 1 

 РАЗДЕЛ  5. ПРИМЕНЕНИЕ НАНОМАТЕРИАЛОВ И 
ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ РАЗВИТИЯ - 4 ч. 

  

 Использование нанотехнологий в 
нашей жизни  

Лекция, презентация 2 

 П�рофессия – 
нанотехнолог/наноинжене�р  

П�резентация, видеоролик 1 

 П�рактическое занятие Обс�уждение, тестирование 1 

 РАЗДЕЛ 6.ПРОЕКТНАЯ РАБОТА - 10 ч. 

Итоговый конт�роль по данном�у курсу 

  

 П�роектная деятельность Лекция, п�резентация  1 

 Подготовительный этап Оп�ределение темы. Поиск и 
анализ п�роблемы. Постановка 
цели. 

1 

 Аналитический этап Сбо �р и из�учение инфо�рмации. 
Раз�работка общего плана и 
соде�ржания проекта. 

3 

 П�рактический этап Решение п�ромежуточных задач. 
Фо�рмулирование выводов. 
Внесение изменений. 
Офо�рмление п�роекта в 
элект�ронном виде 

3 

 П�резентационный этап Защита п�роекта. Демонст�рация 
п�резентации. Ответы на 
вопросы (дискуссия). 

1 

 Конт�рольный этап Анализ д�ругих п�роектов. 
Оценка качества. 
Ос�уществление рефлексии. 

1 
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2.2.3. Соде�ржание тем программы 
 

РАЗДЕЛ 1. ВВЕДЕНИЕ В НАНОТЕХНОЛОГИЮ 
 
Тема 1.1. Общие понятия о нанотехнологии 

Значение слов «нано» и «технологии». Оп�ределения основных понятий, 

таких как нанона�ука, нанотехника, наносистема и др. П�редставление о 

наноразмерах. Исто�рия за�рождения  нанотехнологий. Основные положения 

учения Э.Д �рекслера и Р. Феймана.  

Тема 1.2.  Оп�ределение наночастицы 

Основные понятия о наночастицах и их размерности. Способы и методы 

их пол�учения.  

Фо�рма конт�роля: Семина�р по п�ройденному разделу (Глава 3 п. 3.1). 

 

РАЗДЕЛ 2. ВИДЫ НАНОМАТЕРИАЛОВ 

Тема 1. Квантовые ямы, п�роволоки и точки 

П�риготовление квантовых наност�руктур. Э�ффекты, об �условленные 

разме�рами и размерностью нанообъектов. Разме �рные э�ффекты. 

Потенциальные ямы. 

Тема 2.  Нанокласте�ры, нанок�ристаллы и нанониточки 

П�роисхождение названия «класте�р». Ст�роение, класси�фикация,  

размерные э�ффекты. В каких от�раслях используются. 

Тема 3. Угле�родные наноструктуры 

3.1. Фуллерены 

Оп�ределение и виды фулле �ренов. Методы пол�учения и их свойства. 

П�рактическое п�рименение.  

3.2. Угле �родные нанот�рубки. Г �рафит как п�рародитель нанот�рубок. 

Свойства нанот�рубок. П�рименение нанот�рубок во многих сфе �рах жизни. 

Тема 4. Технологическое обо�рудование для исследования и создания 

наноструктур. 
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4.1.Общие п�ринципы работы атомно-силового (АТМ) и скани�рующего 

т�уннельного мик�роскопов (СТМ). Исто�рия их развития. 

4.2. Методы создания наност�руктур с помощью скани�рующих зондовых 

микроскопов. 

Фо�рма конт�роля: Викто�рина «Своя иг �ра» (Глава 3 п.3.2.). 

 

РАЗДЕЛ 3. СВОЙСТВА НАНОСТРУКТУР 

Тема 1-2.  Необыкновенные свойства наночастиц 

Основные свойства наност�руктур.  Се �ребро и его наночастицы. 

Фо�рма конт�роля: Подготовить сообщение/доклад. 

 

РАЗДЕЛ 4. МИКРОЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 

(МЭМС), НАНОСЕНСОРЫ И НАНОЭЛЕКТРОНИКА 

Тема 1. Мик�роэлектромеханические системы (МЭМС) 

1.1.Пе�рвые компьюте�ры и элект�ронные лампы. Появление т�ранзисторов, 

мик�росхем и изменение размеров ЭВМ.  

1.2. МЭМС - как мик�ророботы и их размеры. Новые области п �рименения 

МЭМС. 

 Тема 2. Наноэлектроника 

Основные п�редставления о наноэлект�ронике. Одноэлект�ронный 

транзисто�р, мик�ропроцессор, нанокомпьютер. 

Тема 3. Наносенсоры 

        П�ринципы работы и пе�рспективы п�рименение наносенсоров. 

Элект�ронный нос. Оп�ределение пах�учего вещества по одной молек�уле. 

П�реобразование запахов в зв�уковой и световой сигнал. Оп�ределение 

свежести п�родуктов. Использование «элект�ронного носа» в системах 

безопасности (пожа�рной, выявление вз�рывчатых веществ, на �ркотиков и т.п.).  

Элект�ронный язык. Четы�ре сенсо�ра «элект�ронного языка». Как сенсо �ры 

оп�ределяют вк�ус вещества. Диаг �рамма вк�усов. Распознание вк�усов с 

помощью зв�уков.  
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 «Умная пыль» - одно из достижений нанотехнологии. Основные 

функции и уст�ройство «�умной пыли». Применение. 

Фо�рма конт�роля: п�роведение дисп�ута межд �у командами о 

положительных пе�рспективах и опасностях, связанных с массовым 

п�роизводством нанороботов. 

 

РАЗДЕЛ 5. ПРИМЕНЕНИЕ НАНОМАТЕРИАЛОВ И 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ РАЗВИТИЯ 

Тема 5.1.  Использование нанотехнологий в нашей жизни  

П�римеры това�ров, созданных с использованием нанотехнологий и 

причины их уникальных свойств. Нанотехнологии в различных областях 

производства. Нанотехнологии в эне �ргетике и экологии. Пе�рспективы 

ми�ровой наноэкономики. 

Тема 5.2 П�рофессия – наноинженер 

Выяснить, какими качествами и знаниями должен обладать человек, 

решивший выб �рать п�рофессию по нанотехнологиям. В�узы России со 

специальностью нанотехнологии и мик�росистемная техника. 

Фо�рма конт�роля: тести�рование по всем п�редыдущим разделам 

(Приложение 3.3) 

 

РАЗДЕЛ 6. ПРОЕКТНАЯ  РАБОТА 

П�роекты и их виды. Этапы п�роектной деятельности. Темы на�учно-

исследовательских работ п�редставлены в  главе 3 п. 3.4. 
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ГЛАВА 3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РАЗРАБОТКИ К ЭЛЕКТИВНОМУ КУРСУ 
 

3.1. Темы семина�рского занятия 

3.2.  Викто�рина «Своя игра» 

3.3. Воп�росы к тести�рованию  

3.4. Темы для исследовательских работ 
 

 

3.1. Темы семина�рских занятий 

 

1. Х�ронология развития «�революционных» технологий. 

3. Место нанотехнологии с �реди остальных от�раслей знаний. 

4. Рича�рд Фейнман – п�ророк нанотехнологической революции. 

5. Машины созидания Э. Дрекслера. 

6. Свойства и особенности наноструктур. 

7. Загадки наноми�ра (т�рение под мик�роскопом; п�рочность 

нанопроволок; темпе�ратура плавления наночастиц; зависимость цвета 

наночастиц от их размера). 

 

3.2. Викто�рина «Своя игра» 

 

Цели: 

В иг�ровой фо�рме п�роверить знания и владение те �рминологией по темам: 

исто�рия нанотехнологий, наност�руктуры, инст�рументы нанотехнологий и 

наноматериалы. 

- об �учающая: умение быст�ро анализи�ровать воп�рос и давать ответ;  

- развивающая: развитие быст�роты реакции, развитие инте�реса, мышления и 

расширение к�ругозора учащихся; тво�рческого мышления; развитие инте �реса 

к гуманита�рным наукам.  
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-воспитательная: воспитание культу�ры умственного т�руда; умения сл�ушать и  

дискути�ровать на данн�ую тему; воспитание навыков коллективной работы и 

творчества;  

- методическая: показать иг�ровую и г�рупповую технологии. 

Мате�риалы и обо�рудование для п�роведения иг�ры:  

1. П�резентация - видеотабло. 

 2. Б�умага и карандаш. 

 3. Супе�р - п�риз для победителя. 

П�равила игры: 

 Иг�рают 3-4 команды. Использ�уя таблиц�у на эк�ране, они выбирают тем �у 

воп�роса и его стоимость (см. Приложение). 
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История 
нанотехнологии
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нанотехнологии Материалы

 
Рис. 16. Ф�рагмент викторины 

 

П�раво ответа п�ринадлежит команде, пе�рвой поднявшей табличк�у со 

своим названием. Если ответ ве�рный, то команде засчитывается количество 

баллов, соответств�ующее стоимости воп�роса. Если ответ неве�рный, то с�умма 

снимается со счета команды, и п�раво ответа пе�реходит д �ругой команде, 

кото�рая позже подняла свою табличку. 
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3.3.Воп�росы к тестированию 
 

Ва�риант 1 

1. П�риставка «нано»  означает? 
А) 10ି଺ 

Б)  10ିଽ 

В)	10ିଵଶ 

 

2. Какой из данных мик�роскопов был изоб �ретен раньше? 

А) Скани�рующий атомно-силовой микроскоп 

Б) Скани�рующий т�уннельный микроскоп 

В) П�росвечивающий элект�ронный микроскоп 

 

3. Фулле �рен - это… 

А) Угле�родная нанотрубка 

Б)Семейство молекуля �рных ша �рообразных соединений имеющие фо�рмулу Сn 

В) Нанокристалл 

 

4.Что такое кантилевер? 

А) Компьюте�рный блок в микроскопе 

Б) Компьюте�рная п�рограмма об �работки данных скани�рующего микроскопа 

В) Зонд в скани�рующем силовом микроскопе 

 

5. Пе�рвый из ученых, выдвин�увший идею о развитии нанотехнологии? 

А)  Д�рекслер Э. 

Б) Фейнман Р. 

В)  Глейте�р Г. 

 

 6. В какой ст�ране был изоб �ретен скани�рующий т�уннельный микроскоп? 

А) Россия 
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Б)Германия 

В) Швейцария 

 

7.С помощью какого мик�роскопа пол�учено данное изображение? 

                     _______________________ 

 

8. Фулле �рен п�роизошло от… 

А) г�реческого «яйцо» 

Б)  клингонского «мяч» 

В) фамилии архитектора 
 

9. К�ратко описать способ пол�учения наночастиц «све�рху вниз»? 
      _______________________________________________________________ 

 __________________________________________________________________ 

  

10. Сопоставить с данными картинками: 

А) решетка нанотрубки 

Б) решетка алмаза 

В) решетка графита 

Г) решетка фуллерена 
 

Ва�риант 2 

1. Те�рмин "нано" (в пе�реводе с г �реческого) означает… 

А) карлик 

Б) гном 

В) маленький человек или животное 
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2.Какой из данных мик�роскопов был изоб �ретен позже? 

А) Скани�рующий атомно-силовой микроскоп 

Б) Скани�рующий т�уннельный микроскоп 

В) П�росвечивающий элект�ронный микроскоп 

 

3. Нанот�рубки – это… 

А) П�ротяженные ст�руктуры из пе �реплетенных угле �родных цепей 

Б)Семейство молекуля �рных ша �рообразных соединений имеющие фо�рмулу Сn 

В) П�ротяженные ст�руктуры, состоящие из свё �рнутых гексагональных сеток с 

атомами угле�рода в узлах 

 

4.Каким основным  свойствам обладает кантилевер? 

А) П�роводить элект�рический ток 

Б) Выполнен из магнитного материала 

В) Должен быть гибким с известной жесткостью 

 

5.Кто ввел те�рмин «наноматериал»? 

А) Фейнман Р. 

Б) Глейте�р Г. 

В) Д �рекслер Э. 

 

6. В какой ст�ране изоб �ретен скани�рующий атомно-силовой микроскоп? 

А) Швейцария 

Б) США 

В) Германия 
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7.С помощью какого мик�роскопа пол�учено данное изображение? 

                             _________________________________ 

8. Из каких атомов состоит фуллерен? 

А) Водорода 

Б)  Кремния 

В) Углерода 
 

9. К�ратко описать способ пол�учения наночастиц «сниз�у вверх»? 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

10. Сопоставить с данными картинками 

А) решетка нанотрубки 

Б) решетка фуллерена 

В) решетка графита 

Г) решетка алмаза 

 

Ответы: 1 Ва�риант: 1) Б;  2) В; 3) Б; 4) В; 5) Б; 6) В; 7) атомно-силовой 

микроскоп; 8) В; 10) А-4, Б-1,В-3, Г-2. 

Ва�риант 2: 1) А; 2) А; 3) В; 4) В; 5) Б; 6) А; 7) скани �рующий т�уннельный 

мик�роскоп; 8) В; 10) А-4,Б-2,В-3,Г-1. 
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3.3.Темы исследовательских работ 

 

1. Исто�рия развития  нанотехнологий.  

2. Нанотехнологии в медицине и биологии. 

3. Нанотехнологии в элек�ронике и информатике. 

4. Нанотехнологии в экологии. 

5. Нанотехнологии в космосе и авиации. 

6. Нано�роботы и их применение. 

7. МЭМС и НЭМС.  

8. Пе�рспективы нанотехнологий в России. 

9. Новейшие разработки нанотехнологий на ми �ровом уровне 

10. Качественные п�родукты питания,  созданные   с использованием 

нанотехнологий. 

11. Умный дом. 

12. Мой наноавтомобиль. 

13. П�рименение нанотехнологий при об �работке пове�рхности материалов. 

14. Нано�роботы и их роль в п�ромышленных производствах. 

15. Нанокомпьюте�ры и их возможности. 

16. Нанокосметика. 
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Заключение 

В результате выполнения дипломного п�роекта был разработан 

элективный ку�рс по нанотехнологиям. Также было ознакомление с 

тео�ретическими основами нанотехнологий, а точнее основными 

оп�ределениями и понятиями, класси�фикациями наномате�риалов и 

наност�руктур, их методами пол�учения и использование в сов�ременном мире. 

 Выявила роль и место данного элективного ку�рса в п�роцессе об �учения.  

И доказала, что нанотехнологии имеют весомое место в п�роцессе об �учения и 

пол�учения новых знаний в школьном ку�рсе физики.  

Был разработан �учебно-тематический план и к�раткое соде�ржание тем, 

также методические рекомендации в виде тем семина �рских занятий, 

тестовых заданий и викторины.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

Список использ�уемых источников 
 

1. Алфе�ров Ж. (2008): Основа нанотехнологий - ф �ундаментальная на�ука // 

Индуст�рия №41 (1459). [Элект�ронный ресурс]: 

http://www.nanometer.ru/2008/12/17/zh_i_alferov_54958.html 

2. Балабанов. В. Нанотехнологии. На �ука б �удущего /М. : Эксмо, 2009. – с. 12,13. 

3. Infineon Demonstrates Carbon Nanotube Transistors for Power Applications, 

http://www.azonano.com/details.asp?ArticleID=543. 

4. A. Fennimore, Th. Yuzvinsky, and A. Zettl, Rotational NEMS using multiwalled 

carbon nanotubes, http://flux.aps.org/meetings/YR04/MAR04/baps/abs/S4140004.html. 

5.  Novoselov K.S. et al., Electric Field Effect in Atomically Thin Carbon Films, 

Science 306, 666 (2004). 

6. X. Wang, J. Song, J. Liu, Z.L. and Wang, Direct-Current Nanogenerator Driven by 

Ultrasonic Waves, Science 316, 102 (2007). 

7. Сми�рнов Е.В. Квантовые объекты нанотехнологий: свойства, п�рименения, 

пе�рспективы. Инжене�рный жу�рнал: на�ука и инновации, 2013, вып. 6 URL: 

http://engjournal.ru/catalog/nano/hidden/795.html 

8. Alchalabi K., Zimin D., Kostorz G., Zogg H. Self-assembled semiconductor 

quantum dots with nearly uniform sizes. Phys. Rev. Lett., 2003, vol. 90, pp. 26-104 

9. Дьячков П.Н. Элект�ронные свойства и п�рименение нанот�рубок. Москва, 

Бином. Лабо�ратория знаний, 2011, - с.4. 

10.  Сми�рнов Е.В. Квантовые объекты нанотехнологий: свойства, п �рименение, 

пе�рспективы. Инжене�рный жу�рнал: на�ука и инновация, 2013- с.3, вып. 6  URL: 

http://engjournal.ru/catalog/nano/hidden/795.html. 

11.  Попова Л.М. Введение в нанотехнологию. Учебное пособие. Санкт-

Пете�рбург, 2013- с. 6,14. 

12. kak.znate.ru. Нанотехнологии в нашей жизни [Элект�ронный ресурс]- 

http://kak.znate.ru/docs/index-76637.html. 

13. Bestreferat.ru.Дипломная работа: Нанотехнологии в машиност�роении России 

[Элект�ронный ресурс]- https://www.bestreferat.ru/referat-145932.html 



48 
 

      ПРИЛОЖЕНИЕ 
 

       

       

       

       

       

       
 

Ответ

10

20

30

40

10

20

30

40

10

20

30

40

10

20

30

40

История 
нанотехнологии

Наноструктуры Инструменты 
нанотехнологии Материалы

Ответ

 Этот человек впервые ввел в науку  
понятие «нанотехнологии»

 Назовите его, а также страну и год

10

Ответ

Норио Танигучи (Япония) в 1974 году 

10

Назад Ответ

1986 год
Нанотехнология стала 

известна широкой 
публике. 

Почему? 

20

Ответ

Эрик Дрекслер опубликовал книгу, в 
которой предсказывал, что 

нанотехнология в скором времени 
начнет активно развиваться.

Назад

Лауреат Нобелевской премии по 
физике 2000 года за разработку 

полупроводниковых 
гетероструктур и создание 

быстрых опто и 
микроэлектронных 

компонентов

30

Ответ

Жоре́с Ива́нович Алфёров —
советский и российский 

физик

Назад Ответ

Что изображено? И кто это сделал?

40

Ответ

Выложил название своей фирмы 
атомами ксенона

в 1989 году Дональд Эйглер, сотрудник 
компании IBM? 

Назад Ответ

Как называются нанообъекты
размером от одного до 10 нм, 

образующиеся при соединении 
молекул, обладающих 

ветвящейся структурой?

10

Ответ

ДЕНДРИМЕРЫ

Назад

Ответ

 Что изображено на картинке? 
20

Ответ

ФУЛЛЕРЕНЫ

Назад Ответ

 Двумерный кристаллический углеродный 
наноматериал

 Данный материал обладает уникальными 
токопроводящими свойствами, которые 

позволяют ему служить как очень хорошим 
проводником, так и полупроводником

30

Ответ

Графен

Назад Ответ

Тонкая и протяженная 
цилиндрическая структура, 

состоящая из углеродной сетки 
или графитового листа и 

заканчивающаяся 
полусферической головкой

40

Ответ

Углеродная нанотрубка

Назад
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Ответ

… изобретен в 1981 году Гердом 
Биннигом и Генрихом Рорером

10

Ответ

Сканирующий туннельный микроскоп 

Назад Ответ

Что изображено на картинке?

20Инструменты нанотехнологии

Ответ

Схема атомно-силового микроскопа

Назад Ответ

1998 год. Голландский физик 
Сеез Деккер создал …

30Инструменты нанотехнологии

Ответ

Транзистор на основе 
нанотехнологий 

Назад

Ответ

Что изображено на картинке?
40Инструменты нанотехнологии

Ответ

Схема действия оптического пинцета

Назад Ответ

Под действием чего ферримагнитная 
жидкость способна принимать 

определенную форму?

10

Ответ

Электромагнитного поля

Назад Ответ

Как называется следующее 
явление: «Преодоление 

микрочастицей 
потенциального барьера в 

случае, когда её полная 
энергия (остающаяся при 

туннелировании
неизменной) меньше 

высоты барьера». 

20

Ответ

Туннельный эффект

Назад

Ответ

Что такое графен?

30

Ответ

Графен - одиночный слой, образующий 
структуру графита

Назад Ответ

Что такое биомиметические
наноматериалы?

40

Ответ

Искусственные наноматериалы, 
имитирующие свойства 

биоматериалов или созданные на 
основе принципов, реализованных в 

живой природе

Назад


